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(54) Bezeichnung: Grenzstromtyp-SauerstofTsensor 

(57) Zusammenfassung: In einem Grenzstromtyp-Sauer- 
stoffsensor sind eine ebene Kathodenschicht und eine ebe- 
ne Anpdenschicht auf beiden Seiten einer Festkorperelekt- 
rolytschicht angeordnet und eine porose Diffusionsschicht 
zum Steuern einer Gasdiffusionsrate ist auf der anderen 
Seite der Kathodenschicht angeordnet Zusatzlich hat die 
Kathodenschicht einen Kontaktierungsfeidabschnitt zum 
elektrischen Koppeln an einen extemen Zuleitungsdraht. 
Ein Tei! des Kontaktierungsfeldes ist in Kontakt mtt der 
Festkorperelektrolytschicht und der andere Teil des Kon- 
taktierungsfeldes ist einer Atmosphare des Sensors ausge- 
setzt. Ein gemusterter Gasbarrierenfilm ist zwischen einer 
Grenze zwischen dem Teil des Kontaktierungsfeldes. das 
in Kontakt mit der gemusterten Festkorperelektrolytschicht 
ist, und dem anderen Teil des Kontaktierungsfeldes, das 
der Atmosphare ausgesetzt ist und Umgebungen davon, 
angeordnet, um die Grenze nicht direkt der Atmosphare 
auszusetzen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Grenzstrom- 
typ-Sauerstoffsensor, insbesondere einen Grenz- 
stromtyp-Sauerstoffsensor, der die Sauerstoffkon- 
zentration in einem Bereich mit niedriger Konzentra- 
tion genau messen kann, auch wenn die angelegte 
Spannung unstabil ist. 

[0002] Der Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor, der 
eine vferlagige Struktur aufweist, die aus einer poro- 
sen Diffusionsschicht zunvSteuern einer Gasdiffusi- 
onsrate, einer Kathodenschicht, einer Festkorpere- 
lektrolytschicht und einer Anodenschicht besteht, 
kann ohne Referenzgas o.a., Strom ausgeben, der li- 
near zu der Gaskonzentration ist und die Konzentra- 
tion von einem niedrigen Konzentrationspege! bis zu 
einem hohen Konzentrationspegel genau messen. 
Darum wird eine wachsende Anzahl von herkommli- 
chen Konzentrationszellentyp-Sensoren mit her- 
kommlicher Festkorperelektrolytschicht durch die 
Grenzstromtyp-Sauerstoffsensoren ersetzt. 
[0003] Fig. 1A und 1B zeigen ein Beispiel des her- 
kdmmlichen Grenzstromtyp-Sauerstoffsensors. 
Fig. 1A ist eine Draufsicht und Fig. 1B ist eine Quer- 
.schnittsansicht, die entlang der Linie L-L von Fig. 1 A 
genommen wurde. 

[0004] In diesem Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor 
sind eine ebene Kathodenschicht 101 und eine ebe- 
ne Anodenschicht 103 auf beiden Seiten einer Fest- 
korperelektrolytschicht 102 angeordnet und eine po- 
rose Diffusionsschicht 1 04 zum Steuern der Gasdiffu- 
sionsrate ist auf der anderen Seite der Kathoden- 
schicht 101 angeordnet. Zusatzlich hat die Kathoden- 
schicht 101 ein Kontaktierungsfeld 105 zum elektri- 
schen Koppeln an einen externen Zuleitungsdraht. 
Ein Teil des Kontaktierungsfeldes 105 ist mit der 
Festkorperelektrolytschicht 102 bedeckt und der an- 
dere Teil des Kontaktierungsfeldes 105 ist einer At- 
mosphare ausgesetzt. 

[0005] Ein Prinzip des Grenzstromtyp-Sauerstoff- 
sensors wird nachstehend mit Bezug zu Fig. 2 be- 
schrieben. Durch Aniegen einer Spannung zwischen 
der Kathodenschicht 101 und der Anodenschicht 103 
uber die Festkorperelektrolytschicht 102, wird zuerst 
Sauerstoffgas an der Kathodenschicht 101 ionisiert. 
Dann wird der ionisierte Sauerstoff durch die Festkor- 
perelektrolytschicht 102, die vorher mittels eines Hei- 
zers (nicht gezeigt) auf eine geeignete Temperatur 
zur lonenleitung , erwarmt wurde, zu der Anoden- 
schicht 103 verschoben. Dann kehrtdieser ionisierte 
Sauerstoff an einer Schnittstelle zwischen der Ano- 
denschicht 103 und der Festkorperelektrolytschicht 
1 02 zu dem Sauerstoffgas zuruck. In diesem Moment 
fliedt ein Strom, der dem sich verschiebenden ioni- 
sierten Sauerstoff linear entspricht, namlich linear zu 
dem Sauerstoffgas, das an die Kathodenschicht 101 
geliefert wurde, von der Anodenschicht 103 zu der 
Kathodenschicht 101.. 

[0006] In diesem Fall wird, wie durch einen fetten 
Pfeil in Fig. 2 angedeutet ist, das Sauerstoffgas 



durch die porose Diffusionsschicht zum Steuern einer ' 
Gasdiffusionsrate 104 (auf die sich nachstehend als 
eine "Diffusionsschicht" bezogen wird) von der At- 
mosphare zu der Kathodenschicht 1 01 geliefert. Das 
Liefern wird mittels der Diffusionsschicht 104 regu- 
liert, die optimal strukturiert ist, und proportional zu 
der Sagerstoffgaskonzentration in der Atmosphare. 
Deshalb ist die Sauerstoffkonzentration in der Atmos- 
phare nur mittels Messen des Stromes von der Ano- 
denschicht 103 zu der Kathodenschicht 101 als dem 

_ Grenzstrom bekannt.- 

[0007] In einem Sensor, der eine gemeinsame Form 
wie in Fig. 2 hat, zeigt Fig, 3 ein Beziehungsdia- 
gramm zwischen der Spannung, die an die Katho- 
denschicht 101 und die Anodenschicht 103 angelegt 
ist, und dem Strom (Sensorausgang) bei 20,6% Sau- 
erstoffkonzentration in der Atmosphare, die den Sen- 
sor umgibt. 

[0008] In Fig. 3 ist ein Bereich, der mit "a" bezeich- 
net ist, ein Wiederstandsbereich, ein Bereich, der mit 
"b" bezeichnet ist, ein Grenzstrombereich und ein Be- 
reich, der mit "c" bezeichnet ist, ein Uberstrombe- 
reich. In dem Grenzstrombereich als dem Bereich b, 
wird, der Sensorausgang (Strom) als unabhangig von 
der angelegten Spannung angesehen, und eine Be- 
ziehung zwischen der Sauerstoffkonzentration und 
dem Sensorausgang (Strom) wird als linear angese- 
hen. 

[0009] Dennoch wird, wie durch einen gestrichelten 
Pfeil in Fig. 2 gezeigt wird, das Sauerstoffgas, das zu 
der Kathodenschicht 101 durch die porose Diffusi- 
onsschicht 104 geliefert wird, nicht nur durch die 
Ruckseite der porosen Diffusionsschicht 104, die der 
Kathodenschicht 101 entspricht, geliefert, wie ur- 
sprunglich erwartet, sondern auch durch eine Seiten- 
flache der porosen Diffusionsschicht 104 Oder eine 
Oberflache, die an der Seite der Kathodenschicht 
101 angebracht ist, geliefert. Deshalb hat die Kennli- 
nie der Beziehung in dem Bereich b in Fig. 3 eine po- 
sitive Steigung und die Linearitat der Beziehung zwi- 
schen der Sauerstoffkonzentration und dem Aus- 
gang ist aufgehoben. In diesem Fall wird die Mess- 
genauigkeit in groflem Mafie durch eine Spannungs- 
drift beeinflusst. Andernfalls wird ein Linearitatskom- 
pensationsschaltkreis zum Aufrechterhalten der 
Messgenauigkeit benotigt. Das fuhrt dazu, das Kos- 
ten und Leistungsaufnahme des Sensors erhoht wer- 
den und erzeugt andere Probleme. 

Stand der Technik 

[0010] Urn diese Probleme zu losen. wird ein Ver- 
fahren zum Verhindern von Zustrom des Sauerstoffs 
von einem unnotigen Teil durch Bedecken von Teilen, 
die andere sind als der ursprunglich beabsichtigte 
Durchlass von Sauerstoff, mit einer Gasbarrieren- 
schicht wie Glas oder Gasbarrieren-Aluminiumoxid 
durch die Japanische offengelegte Gebrauchsmus- 
teranmeldung No. Show 61-97753, Japanische of- 
fengelegte Gebrauchsmusteranmeldung No. Hei 
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3-104849 und dergleichen vorgeschlagen. 
[0011] Jedoch sind gemaft diesen Wannekapazitat 
und Leistungsverbrauch des Sensors erhoht. Des- 
halb wird eirie Last des Heizers zum.Heizen des Sen- 
sors auf seine Betriebstemperatur, namlich eine Tem- 
peratur, die zur Sauerstoffionenleitung in der Festkor- 
perelektrolytschicht geeignet ist, erhoht und die Le- 
benszeit des Heizers wird verringert. Zusatzlich wird 
die benotigte Zeit vom Einschalten bis zur Sensorbe- 
triebstemperatur, die durch Heizen stabilisiert wird, 
~ erhoht: Qeshalb gibt es Probleme wie eine zeitinten- 
sive Messung Oder einen betrachtlichen Leistungs- 
verbrauch in einer unterbrochenen Messung beim 
Gebrauch mit niedriger Leistung fur zum Beispiel bat- 
teriebetriebene Anwendungen. Fernergibtes Proble- 
me, zum Beispiel eine kurze Lebensdauer oder einen 
Mangel an Zuverlassigkeit der Gasbarrierenschicht, 
wegen Abschalung oder Spaltung der Gasbarrieren- 
schicht, die durch einen Unterschied in thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten und einen Temperaturun- 
terschied bei der unterbrochenen Messung verur- 
sacht werden. 

[001 2] Aufierdem wird, gemaR der wie in der Japa- 
nischen offengelegten Gebrauchsmustecanrneldung • 
No. Hei 3-104849 beschriebenen Erfindung, ein 
Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor vorgesehen, der 
Sauerstoffgas prazise von niedriger bis hoher Kon- 
zentration des Sauerstoffgases messen kann. Je- 
doch werden Filmablagerungsprozesse kompliziert, 
da es notig ist, Aluminiumoxid als eine Gasbarrieren- 
schicht auf alien Seitenfiachen des Sensors abzula- 
gern, und als ein Ergebnis konnen Kosten des Sen- 
sor erhoht werden. 

Aufgabenstellung 

[0013] Demgemafi ist es ein Ziel der Erfindung, ei- 
nen kostengunstigen Grenzstromtyp-Sauerstoffsen- 
sor zu liefern, der eine flache Kennlinie aufweist, die 
in dem Grenzstrombereich bei niedrigen Sauerstoff- 
konzentration sehr wenig schrag aufwarts weist, der 
Sensor zuverlassig und korrekt messen kann und der 
Sensor nicht notwendigerweise einen teuren kompli- 
zierten Kompensationsschaltkreis benotigt, der eine 
betrachtliche Leistung verbraucht. 
[0014] Nach dem Begutachten des Grenzstrom- 
typ-Sauerstoffsensors im Detail, kam herau£, das 
Sauerstoffgas direkt von einer Atmosphare auf den 
Sensor geliefert wird, namlich ohne eine Diffusions- 
steuerung mittels der porosen Diffusionsschicht 1 04 
durch eine Grenze zwischen einem Teil, das mit der 
Festkorperelektrolytschicht 102 bedeckt ist und ei- 
nem Teil, das der Atmosphare des Kontaktierungsfel- 
des 105 ausgesetzt ist, hindurch, wie mittels einer ge- 
strichelten Linie in Fig. 5 dargestellt ist, dann wird 
das Sauerstoffgas zum Erzeugen von Sauerstoffio- 
nen ionisiert die als ein Rauschen gemafi der ange- 
legten Spannung dienen, unci die Messgenauigkeit, 
wie in Fig. 4 gezeigt, in einem Bereich mit niedriger 
Konzentration betrachtlich zu senken. Ferner erwies 
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sich, wenn Malinahmen gegen genau diese Grenze 
ergriffen wurden, dass ein erreichter Effekt fur An- 
wendungen in einem Bereich mit niedriger Konzent- 
ration, wie einem Schutzgasofen sines Handschuh- 
kastens (Glove Box), einem StickstofT-Reflow-Ofen 
o,a., ohne eine Gasbarrierenschicht, die uber gesam- 
te Oberflache des Sensors bedeckt ist, ausreichend 
genug ist und fuhrte zu der Erfindung. 
[0015] Das Ziel der Erfindung wurde erreicht durch 
Bereitstellen eines Grenzstromtyp-Sauerstoffsen- 
sors, der eine gemusterte Kathodenschicht, eine ge- 
musterte Anodenschicht, eine gemusterte Festkor- 
perelektrolytschicht, die zwischen einer Oberflache 
der Kathodenschicht und der Anodenschicht ange- 
ordnet ist, einen gemusterten Gasbarrierenfilm und 
eine ebene porose Diffusionsschicht zum Steuern ei- 
ner Gasdiffusionsrate, die an der anderen Oberflache 
der Kathodenschicht angeordnet ist, aufweist, wobei 
die ; Kathodenschicht einen Kontaktierungs- 
feldabschnitt zum elektrischen Koppeln mit einem 
aufieren Zuleitungsdraht aufweist, ejn Teil des Kon- 
taktierungsfeldes mit der gemusterten Festkorpere- 
lektrolytschicht bedeckt ist und der andere Teil des 
Kontaktierungsfeldes einer Atmosphare des Sensors 
ausgesetzt ist, wobei der gemusterte Gasbarrieren- 
film zwischen dem KontaktierungsfekT und der ge- 
musterten Festkorperelektrolytschicht an der Grenze 
zwischendem Teil des Kontaktierungsfeldes, das mit 
der gemusterten Festkorperelektrolytschicht in Kon- 
takt ist und dem anderen Teil des Kontaktierungsfel- 
des, das der Atmosphare ausgesetzt ist, und Umge- 
bungen davon, angeordnet ist. 
[0016] Das Ziel der Erfindung wurde auch erreicht 
durch Bereitstellen eines Grenzstromtyp-Sauerstoff- 
sensors, der eine gemusterte Kathodenschicht, eine 
gemusterte Anodenschicht, eine gemusterte Festkor- 
perelektrolytschicht, die zwischen einer Oberflache 
der Kathodenschicht und der Anodenschicht ange- 
ordnet ist, einen gemusterten Gasbarrierenfilm und 
eine ebene porose Diffusionsschicht zum Steuern ei- 
ner Gasdiffusionsrate, die auf der anderen Oberfla- 
che der Kathodenschicht angebracht ist, aufweist, 
wobei die Kathodenschicht einen Kontaktierungs- 
feldabschnitt zum elektrischen Koppeln mit einem 
aufleren Zuleitungsdraht aufweist, ein Teil des Kon- 
taktierungsfeldes mit der gemusterten Festkorpere- 
lektrolytschicht bedeckt und der andere Teil des Kon- 
taktierungsfeldes einer Atmosphare des Sensors 
ausgesetzt ist, wobei eine Grenze zwischen dem Teil 
des Kontaktierungsfeldes, das mit der gemusterten 
Festkorperelektrolytschicht in Kontakt ist und dern 
anderen Teil des Kontaktierungsfeldes, das der At- 
mosphare ausgesetzt ist und Umgebungen davon 
sind mit dem gemusterten Gasbarrierenfilm bedeckt. 
[0017] Gemafi jeder dieser Strukturen ist es mog- 
lich, einen Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor mit ho- 
her Genauigkeit zu erreichen, der eine flache Kennli- 
nie in einem-Grenzstrombereich in dem Bereich mit 
niedriger Konzentration aufweist, mit einem sto- 
rungsanfalligen Gasbarrierenfilm, der nur einen klei- 
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nen Bereich des Sensors bedeckt. 
[0018] Der Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor dieser 
Erfindung kann in dem Bereich der niedrigen Sauer- 
stoffkonzentration immer korrekt messen, auch wenn 
die angelegte Spannung ein wenig driftet. Aulierdem 
kann der Sensor, da die Linearitat zwischen der de- 
tektierten Konzentration und dem Signalausgang in 
dem Bereich mit kleiner Sauerstoffkonzentration sehr 
gut ist, nicht nur sehr prazise messen, sondern beno- 
tigt auch keinen teuren Kompensationsschaltkreis, 
der eine betrachtliche Leistung verbraucht, so dass 
eine Messvorrichtung, die den Grenzstromtyp-Sauer- 
stoffsensor aufweist, mit niedrigen Kosten hergestellt 
werden kann und fur eine langere Zeit mit einer Bat- 
terie betrieben werden kann. 

[0019] Gemafi dieser wie oben beschriebenen Er- 
findung konnen, da ein winziges Gebiet des Gasbar- 
rierenfilms ausreichend ist, Probleme, die bei her- 
kommlichen Sensoren auftreten, die ein groftes Ge- 
biet des Gasbarrierenfilms aufweisen, wie zum Bei- 
spiel ein Anstieg der Hitzekapazitat Oder der War- 
me-Geschichte, nicht in dem Sensor dieser Erfin- 
dung auftreten. 

[0020] Solch ein Gasbarrierenfilm kann aus Alumi- 
niumoxid, Glas o.a. hergestellt werden, und kann mit- 
tels PVD, CVD, Sputtern oder Beschichten erreicht 
werden. In diesem Fall ist es notwendig, zum Beispiel 
eine Dicke und eine Grofle des Gasbarrierenfilms 
vorher zu untersuchen, urn einen ausreichenden Ef- 
fekt zu erreichen. Zusatzlich wird als ein Gasbarrie- 
renfilm, aufgrund des Sensors, der bei hohen Tempe- 
raturen betrieben wird, des Unterschiedes des War- 
meausdehnungskoeffizienten unter dem Gasbarrie- 
renfilm, der Festkorperelektrolytschicht und der poro- 
sen Diffusionsschicht, der Kosten, der Bedienung 
und dergleichen, Aiuminiumoxid vorgezogen. 
[0021] In dem Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor die- 
ser Erfindung wird poroses Material, das eine Aktivi- 
tatzum Andern von Sauerstoffgas in der Atmosphare 
in Sauerstoffionen hat, wie zum Beispiel Platin, Gold 
oder Nickel und poroses Material, das eine Aktivitat 
hat, das Sauerstoffionen in Sauerstoffgas zuruck- 
fuhrt. jeweils fur die Kathodenschicht bzw. die Ano- 
denschicht benutzt. 

[0022] Es ist notwendig, zum Beispiel vollstandig 
stabilistertes Zirkonoxid oder Wismutoxid. durch die 
das Sauerstoffion passieren kann, als die Festkorper- 
elektrolytschicht zu benutzen. 

[0023] Es ist notwendig. ein Material als den Gas- 
barrierenfilm zu benutzen, das eine ausreichende 
Diffusionssteuerbarkeit besitzt und eine ausreichen- 
de Hitzewiderstandsfahigkeit, wie zum Beispiel poro- 
ses Aiuminiumoxid. 

[0024] Es ist nicht notwendig, dass der Heizer aus 
porosem Material hergestellt ist. Normalerweise wird 
der Heizer in einer Zickzacklinienform gebildet. Da 
eine ausreichende Haltbarkeit des Heizers benotigt 
wird. wird Platin o.a. als das Heizermaterial benutzt. 
[0025] In der Zeichnung zeigen: 
[0026] Fig. 1A eine Draufsicht, die einen herkomm- 
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lichen Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor zeigt; 
[0027] Fig. 1 B eine Querschnittsansicht. die ent- 
lang von Linie L-L von Fig. 1 A genommen wurde; 
[0028] Fig. 2 eine Querschnittsansicht, die das 
Prinzip des Grenzstromtyp-Sauerstoffsensors er- 
kiart; 

[0029] Fig. 3 ein Beispiel eines Strom-Span- 
nungs-biagramm$ des Grenzstromtyp-Sauerstoff- 
sensors; 

[0030] Fig. 4 ein Diagramm, das eine Beziehung 
zwischen der angelegten Spannung und dem Aus- 
gangsstrom des herkommlichen Grenzstromtyp-Sau- 
erstoffsensors bei einigen Sauerstoffkonzentrations- 
bedingungen einschliefclich einer niedrigen Sauer- 
stoffkonzentration zeigt; 

[0031] Fig. 5 eine Ansicht zum Erklaren, warum der 
herkdmmliche Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor eine 
schlechte Genauigkeit bei einer niedrigen Sauerstoff- 
konzentrationsbedingung hat; 
[0032] Fig. 6A eine Draufsicht, die ein erstes Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Grenzstromtyp-Sauerstoff- 
sensors gemall dieser Erfindung zeigt; 
[0033] Fig. 6B eine Querschnittsansicht, die ent- 
lang der Linie L-L von Fig. 6A genommen wurde; 
[0034] Fig. 7 ein Diagramm, das Beziehungen zwi- 
schen der angelegten Spannung und dem Aus- 
gangsstrom sowohl des Grenzstromtyp-Sauerstoff- 
sensors gemali des ersten Ausfuhrungsbeispiels die- 
ser Erfindung (durchgezogene Linie) als auch des 
herkommlichen Grenzstromtyp-Sauerstoffsensors 
(gestrichelte Linie) bei verschiedenen Sauerstoffkon- 
zentrationsbedingungen einschlielllich einer niedri- 
gen Sauerstoffkonzentration zeigt; 
[0035] Fig. 8 ein Diagramm, das Beziehungen als 
ein Testergebnis zwischen der Sauerstoffgaskonzen- 
tration und dem konvertierten Konzentrationsfehler 
sowohl des Grenzstromtyp-Sauerstoffsensors ge- 
mall des ersten Ausfuhrungsbeispiels dieser Erfin- 
dung (schwarze Kreise) und des herkommlichen 
Grenzstromtyp-Sauerstoffsensors (weifie Kreise) bei 
einer angelegten Spannung von 0,5 Volt zeigt; 
[0036] Fig. 9A eine Draufsicht, die ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel des Grenzstromtyp-Sauerstoffsen- 
sors dieser Erfindung zeigt; und 
[0037] Fig. 9B eine Querschnittsansicht, die an der 
Linie L-L von Fig. 9A genommen wurde. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0038] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung wird nun nachstehend mit Bezug auf die Figur 
beschrieben. 

Vorbereiten von Sensoren des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels und von Bezugen zum Vergleich 

[0039] Zuerst wird ein poroses Aluminiumoxidsubst- 
rat 104 als eine porose Diffusionsschicht 104 ange- 
wendet. Als eine Vorverarbeitung des Substrates 104 
wird, nach Ultraschallreinigung in Azeton, das Subst- 
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rat 104 auf ungefahr 1000 Grad Celsius aufgeheizt. 
[0040] Als Nachstes wird ein Heizer in Zickzacklini- 
enform (nicht gezeigt) auf einer Seitenoberflache die- 
ses Substrats 104 mittels einer RF-Sputtervorrich- 
tung gebildet. Zu dieserZeit wird ein Teil der Oberfia- 
che, der zum Bilden des Heizers unndtig ist, wahrend 
des Sputterns mit einer Metallmaske abgedeckt. Da- 
nach wird, zum Stabllisieren des Heizers, der Heizer 
bei 1000 Grad Celsius fur sechzig Minuten an der 
Luft gebacken. 

[0041] Als Nachstes werden eine Platinelektrode 
(Kathodenschicht) 101 und sein Kontaktierungsfeld 
105 durch Sputtern auf ein notwendiges Teil der an- 
deren Seitenoberflache des Substrates 104 mit einer 
anderen Metallmaske gebildet. Dann wird, wahrend 
der Maskierung der Oberfiache, aufter einer Grenze 
zwischen einem Teil, das mit der Festkorperelektro- 
lytschicht 102 koppelt und einem Teil, das der Atmos- 
phare des Kontaktierungsfeldes 105 und seiner Urn- 
gebung ausgesetzt ist, ein gemusterter Gasbarrie- 
renfilm 1 06 mittels Sputterns eines zu sinternden Alu- 
miniumoxid-Targets gebildet. 

[0042] Als Nachstes werden zum Abdecken eines 
Hauptteils der Kathodenschicht 101 und eines Teils 
des gemusterten Gasbarrierenfilms 106, der aus be- 
schichtetem Aluminiumoxid besteht, eine stabilisierte 
Zirkonoxidschicht als eine Festkorperelektrolyt- 
schicht 102 mittels der RF-Sputtervorrichtung gebil- 
det. Dann wird zum Oxidieren des stabilisierten Zirko- 
noxids, das Substrat bei 700 Grad fur 60 Minuten an 
der Luft erhitzt. Als Nachstes wird eine Oberfiache 
des bearbeiteten stabilisierten Zirkonoxids mit einer 
Metallmaske abgedeckt, von dem ein grofies Loch- 
muster zum Bilden eines Hauptteils der Anoden- 
schicht 1 03 so angeordnet ist, dass es das Muster mit 
grolien Lochern auf dem Hauptteil der Kathoden- 
schicht 101 uberlagert Dann wird eine Platinelektro- 
de (Anodenschicht) 103 mit einem Kontaktierungs- 
feld mittels Sputterns gebildet. 
[0043] Danach wird, wenn die Spannung, die an 
den Heizer angelegt ist, erhoht wird, eine Zeitab- 
lenkspannung von 0 bis 2 Volt zwischen die Katho- 
denschicht und die Anodenschicht angelegt, um die- 
se Elektroden in porose Elektroden umzuwandeln. 
Daher wird, wie in Fig. 6A und 6B gezeigt ist, der 
Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor des ersten Auefuh- 
rungsbeispiels vorbereitet. 

[0044] Zusatzlich wird ein herkommlicher Grenz- 
stromtyp-Sauerstoffsensor, der dem Grenzstrom- 
typ-Sauerstoffsensor des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels ahnlich ist, aufier das er keine Aluminiumoxid- 
schicht als den gemusterte Gasbarrierenfilm 106 auf- 
weist, als eine Referenz zum Vergleichen vorbereitet. 

Auswertung der Sfensoren des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels und der Referenz zum Vergleich 

[0045] Beide Sensoren des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels und der Referenz werden durch ihre jeweiligen 
Heizer auf 700 Grad Celsius erhitzt. Dann werden 



Beziehungen zwischen der angelegten Spannung 
und dem Ausgangsstrom in Stickstoffgas, das jeweils 
Sauerstoff von 1,0, 0,4, 0,1 und 0,05 Volumenprozent 
aufweist, gemessen. Messergebnisse werden in 
Fig. 7 gezeigt, wobei "Ausfuhrungsbeispiel" und "Re- 
ferenz" die jeweiligen Ergebnisse des Sensors des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels und des Sensors der 
Referenz bezeichnen, und jede Zahl in einer Klam- 
mem jede Sauerstoffkonzentration (Volumenprozent) 
irn Stickstoffgas bezeichnet. 
"[0046]^ Fig. 7 zeigt, dass wahrend der Ausgangs- 
strom des Referenzsensors durch die angelegte 
Spannung in dem Grenzstrombereich stark beein- 
flusst wird, der Ausgangsstrom des Sensors des ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiels durch die angelegte Span- 
nung in dem Grenzstrombereich kaum beeinflusst 
wird, der Sensor des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
kann namlich korrekt messen. auch wenn die ange- 
legte Spannung ein wenig driftet. 
[0047] Ferner wird die Linearitat des Ausgangsstro- 
mes von jedern Sensor uberpruft. Fig. 8 zeigt kon ver- 
tierte Konzentrationsfehler, die aus den oben gemes- 
senen Ergebnissen berechnet wurden, jeder der kon- 
vertierten Konzentrationsfehler, der als ein Unter- 
schied zwischen echter Sauerstoffkonzentration und 
konvertierter Konzentration definiert ist, 7 die ; konver- 
tierte Konzentration durch proportionales Umwan- 
deln jeder Ausgabe in jeder Sauerstoffkonzentration 
gegen 1000 Teile pro Million (nachstehend abgekurzt 
als "ppm") Ausgabe erreicht wurde, wobei 1000 ppm 
Ausgabe eine Ausgabe in 1000 ppm Sauerstoffkon- 
zentration bedeutet. In Fig. 8 stellen schwarze Kreise 
und die durchgezogene Linie Messergebnisse des 
Sensors des ersten Ausfuhrungsbeispiels dar, wah- 
rend weifie Kreise und die gestrichelte Linie Messer- 
gebnisse des Referenzsensors darstellen. 
[0048] Fig. 8 zeigt, dass der konvertierte Konzent- 
rationsfehler des Sensors des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels gemafc dieser Erfindung extrem viel kleiner 
ist, als derjenige der Referenz. Daher hat, auch ohne 
irgendeinen teuren Kompensationsschaltkreis, der 
eine betrachtliche Leistung verbraucht, der Sensor 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels eine Linearitat, die 
ausreichend ist, um der Messgenauigkeit, zum Bei- 
spiel plus oder minus 3 Prozent Genauigkeit von 
1000 ppm Vollausschlag, ais einer Voraussetzung 
zur Anwendung in einem industriellen Schutzgasofen 
zu genugen. 

[0049] Zusatzlich ist, auch wenn ein Mikroprozes- 
sorschaltkreis zum weiteren Verbessern der Mess- 
genauigkeit angewendet wird, ein einfacher Schalt- 
kreis aufgrund der wenigen Abweichungen ausrei- 
chend, so dass ein kostengunstiger, wenig Leistung 
verbrauchender Sensor angewendet werden kann. 

Vorbereiten und Auswerten eines Sensors des zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiels 

[0050] Wahrend der Sensor des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor 
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ist, wobei der gemusterte Gasbarrierenfilm zwischen 
dem Kontaktierungsfeld und der gemusterten Fest- 
korperelektrolytschicht an einer Grenze zwischen 
dem Teil des Kontaktierungsfeldes, das in Kontakt mit 
der gemusterten Festkorperelektrolytschicht steht 
und dem anderen Teil des Kontaktierungsfeldes, das 
der Atmosphare ausgesetzt ist und Umgebungen da- 
von, angeordnet ist, ist der Sensor des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels ein Grenzstromtyp-Sauerstoffsen- 
sor, wobei eine Grenze zwischen dem Teil des Kon- 
taktierungsfeldes, das in Kontakt mit der gemusterten 
Festkorperelektrolytschicht steht und dem anderen 
Teil des Kontaktierungsfeldes, das der Atmosphare 
ausgesetzt ist und Umgebungen davon, mit dem ge- 
musterten Gasbarrierenfilm bedeckt sind. Fig. 9A 
zeigt eine Draufsicht des Sensors des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels und Fig. 9B zeigt eine Querschnitt- 
sansicht, die entlang der Linie L-L von Fig. 9A ge- 
nommen wurde. 

[0051] Der Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels gemafi dieser Erfin- 
dung wird durch folgendes vorbereitet. Erstens wer- 
den die Kathodenschicht 101 und das Kontaktie- 
rungsfeld 105 gleichzeitig gebildet. Zweitens wird die 
Festkorperelektrolytschicht 102 gebildet. Drittens 
wird die Anodenschicht 103 gebildet. Viertens wird* 
eine Grenze zwischen einem Teil, das mit der Fest- 
korperelektrolytschicht 102 bedeckt ist und einem 
Teil, das der Atmosphare des Kontaktierungsfeldes 
1 05 ausgesetzt ist und seine Umgebung mit einem 
Beschichtungsmittel aus Aluminiumoxidsystem be- 
schichtet, das eine hohe Abdichtungsleistung besitzt. 
Funftens wird das beschichtete Mittel bei 150 Grad 
Celsius gesintert, urn als eine 500 Mikrometer dicke 
gemusterte Gasbarrierenfilm 1 06 gebildet zu werden. 
Zuletzt werden beide, die Kathodenschicht 101 und 
die Anodenschicht 103, in porose Elektroden umge- 
wandelt, urn als das zweite Ausfuhrungsbeispiel des 
Grenzstromtyp-Sauerstoffsensors gemafi dieser Er- 
findung vorbereitet zu sein. 

[0052] Der konvertierte Konzentrationsfehler des 
Sensors des zweiten Ausfuhrungsbeispiels, der auf 
diesem Weg vorbereitet wurde, wird uberpruft, urn 
seine exzellente Linearitat wie der Sensor des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels festzustellen. 
[0053] Zusatzlich ist. da die Grenze zwischen dem 
Kontaktierungsfeld 105 und der Festkorperelektrolyt- 
schicht 102 des Sensors des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels kein der Atmosphare ausgesetztes Gebiet hat, 
ein solcher Effekt des Sensors des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels veriasslicher zu erreichen, als jener 
des zweiten Ausfuhrungsbeispiels. Jedoch kann ein 
Herstellungsprozess fur den herkommlichen Sensor 
leicht an den Sensor des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels, so wie er ist, angewendet werden. 

Patentanspruche 

1. Ein Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor aufwei- 
send: 



eine gemusterte Kathodenschicht; 
eine gemusterte Anodenschicht; 
eine gemusterte Festkorperelektrolytschicht, die zwi- 
schen einer Oberflache der Kathodenschicht und der 
Anodenschicht angeordnet ist; 
' einen gemusterten Gasbarrierenfilm; und 
eine ebene porose Diffusionsschicht zum Steuern ei- 
ner Gasdiffusionsrate, die auf der anderen Oberfla- 
che der Kathodenschicht angebracht ist, 
wobei die Kathodenschicht einen Kontaktierungs- 
feldabschnitt zum elektrischen Koppeln mit einem ex- 
ternen Zuleitungsdraht aufweist, ein Teil des Kontak- 
tierungsfeldes mit der gemusterten Festkorperelekt- 
rolytschicht bedeckt ist und der andere Teil des Kon- 
taktierungsfeldes einer Atmosphare des Sensors 
ausgesetzt ist, 

wobei der gemusterte Gasbarrierenfilm zwischen 
dem Kontaktierungsfeld und der gemusterten Fest- 
korjberelektrolytschicht an einer Grenze zwischen 
dem Teil des Kontaktierungsfeldes, das in Kontakt mit 
der gemusterten Festkorperelektrolytschicht ist und 
dem anderen Teil des Kontaktierungsfeldes, das der 
Atmosphare ausgesetzt ist, und Umgebungen davon, 
angeordnet ist. 

2. Ein Grenzstromtyp-Sauerstoffsensor aufwei- 
send: 

eine gemusterte Kathodenschicht; 
eine gemusterte Anodenschicht; 
eine gemusterte Festkorperelektrolytschicht, die zwi- 
schen einer Oberflache der Kathodenschicht und der 
Anodenschicht angeordnet ist; 
einen gemusterten Gasbarrierenfilm; und 
eine ebene porose Diffusionsschicht zum Steuern ei- 
ner Gasdiffusionsrate, die auf der anderen Oberfla- 
che der Kathodenschicht angebracht ist, 
wobei die Kathodenschicht einen Kontaktierungs- 
feldabschnitt zum elektrischen Koppeln mit einem ex- 
ternen Zuleitungsdraht aufweist, ein Teil des Kontak- 
tierungsfeldes mit der gemusterten Festkorperelekt- 
rolytschicht bedeckt ist und der andere Teil des Kon- 
taktierungsfeldes einer Atmosphare des Sensors 
ausgesetzt ist, 

wobei eine Grenze zwischen dem Teil des Kontaktie- 
rungsfeldes, das in Kontakt mit der gemusterten 
Festkorperelektrolytschicht ist und dem anderen Teil 
des Kontaktierungsfeldes, das der Atmosphare aus- 
gesetzt ist, und Umgebungen davon, mit dem gemus- 
terten Gasbarrierenfilm bedeckt sind. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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